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ستاره شناسان با استفاده از شبکه ای از تلسکوپ های رادیویی زمین 
و فضا، جزئی ترین منظره ای را که تاکنون از یک »جت پلاســما« از یک 
سیاه چاله بسیار پرجرم در قلب یک کهکشان دور شلیک می شود ثبت 
کردند. این جت که از قلــب یک بلازار دور به نــام “3C279” می آید، 
تقریبا با سرعت نور حرکت می کند و الگوهای پیچیده ای را در نزدیکی 
منبع خود نشان می دهد. این الگوها نظریه استانداردی را که به مدت 

40سال برای توضیح چگونگی شکل گیری و تغییر این جت ها در طول 
زمان مورد اســتفاده قرار گرفته اســت به چالش می کشد. بلازارها 
درخشــان ترین و قوی ترین منابع تابش الکترومغناطیســی در کیهان 
هســتند. آنها زیرمجموعه ای از هســته های فعال کهکشانی محسوب 
می شوند که شــامل کهکشــان هایی با یک ســیاه چاله مرکزی پرجرم 

می شود که ماده  را از اطراف جمع می کنند.

سیاه چاله ای در اطراف ما

کرم چاله چیست؟
»کرم چالــه« )wormhole( مفهومــی در 
فیزیک نظری اســت و در واقع مانند تونلی 
عمل می کند که دو نقطه بسیار دور در مکان 
و حتی زمان را به یکدیگر متصل می کند. این 
کار باعث می شود سفرهای غیرقابل تصور از 
لحاظ مسافتی ممکن شوند و به چند دقیقه یا 

ساعت کاهش پیدا کنند.
به عنــوان مثــال می توان بــا اســتفاده از 
کرم چاله، در کسری از ثانیه از یک کهکشان 
به کهکشانی دیگر ســفر کرد؛ فاصله ای که 
می تواند هزاران سال نوری از یکدیگر باشد. از 
آنجا که کرم چاله ها میان برهایی در فضا-زمان 
هســتند، حتی می توانند مانند یک ماشین 
زمان عمل کنند. به عنوان مثال امکان دارد 
وقتی از یک سر کرم چاله ای خارج می شوید، 
به زمانــی زودتر از وقتی برویــد که وارد آن 

کرم چاله شده  بودید!
کرم چاله ها کماکان یک مفهوم نظری هستند 
و دانشمندان هیچ نمونه ای برای آن در دنیای 
واقعی پیــدا نکرده اند امــا کرم چاله مفهوم 
مهمــی در معادلات فیزیک اســت و برخی 
از مهم تریــن نظریه هــای فیزیک همچون 
نظریه های فضا-زمان و نسبیت عام اینشتین 

بسیار روی کرم چاله ها تکیه می کنند.
از آنجا که نظریه انیشتین بارها و بارها مورد 
آزمایش قرار گرفته و هر بار صحت آن اثبات 
شده اســت، برخی از دانشــمندان انتظار 
دارند که در نهایت نمونه های حقیقی برای 
کرم چاله ها پیدا کنند. این امیدواری از آنجا 
قوت می گیرد که مشــابه اســمی کرم چاله 
یعنی »ســیاه چاله« نیز ابتدا ســر و کله اش 
در معادلات ریاضــی و فیزیک و بعد در عالم 

واقعی پیدا شد.
در مقابل، برخی دیگر از دانشمندان هم فکر 
می کنند کرم چاله ها نمی توانند وجود داشته 
باشــند، چرا که بیش از حد ناپایدار هستند. 
کشش ثابت گرانش بر هر جسمی در جهان 
تأثیر می گذارد. بنابراین گرانش،کرم چاله ها 
را نیز تحت تأثیر قرار می دهد. دانشــمندانی 
که به وجــود کرم چاله ها اعتقــادی ندارند، 
می گویند حتی اگر چنین پدیده ای نیز وجود 
داشته باشد، تحت گرانش خود پس از مدت 
کوتاهی فرو خواهد ریخت. بر این اســاس از 
آنجا که کیهان چندین میلیارد ســال عمر 
دارد، حتی اگر در آغاز جهان کرم چاله هایی 
وجود داشته اند، اکنون باید همگی فروریخته 

باشند.
برای بیان ســاده مفهوم کرم چالــه، فضا را 
می توان به صورت یک سطح دو بعدی درنظر 
گرفت. در چنین حالتی، کرم چاله را می توان 
به شکل سوراخی در این سطح درنظر گرفت 
که منجر به ایجاد لوله ای سه بعدی می شود 
)سطح داخلی یک اســتوانه(. آنگاه این لوله 
در مکان دیگری از همان ســطح دو بعدی 
به صورت یک حفره مشــابه با حفره ورودی 

ظهور خواهد کرد.
تصورش را بکنید که به داخل یک سیاه چاله  

ســقوط کرده اید؛ جرم فضایی که جاذبه اش 
آنقدر قدرتمند است که هیچ چیز قادر به گریز 
از آن نیست. با اســکن کردن کد، ویدئویی 
را مشاهده فرمایید که ســقوط به درون یک 

سیاه چاله را شبیه سازی کرده است.

شبیه سازی سقوط به درون سیاه چاله

در مرکز کهکشــان ما، یک ســیاه چاله بسیار 
پرجرم می چرخد. ویدئویی را با اسکن کردن 
کد مشــاهده فرماییــد کــه در مــورد انواع 
سیاه چاله ها، نحوه تشکیل آنها و اینکه چگونه 
دانشمندان این اجرام نامرئی و درعین حال 
خارق العاده را در جهان ما کشف کردند، است.

انواع سیاه چاله ها

»ابر نواختر« )Supernova(، یک انفجار 
فوق العاده بزرگ و درخشان ستاره ای است 
که زمانی رخ می دهد که یک ستاره پرجرم 
درحال مرگ، شروع به خاموش شدن کند. 
آنگاه به طور ناگهانی منفجر شده و مقدار 
بســیار زیادی نور تولید می کنــد. انهدام 
انفجاری ســتاره به آنچه ابرنواختر نامیده 
می شود، می انجامد که البته بسیار نورانی تر 
و درخشــان تر از نواختر است و باقی مانده 
ســتاره را به صورت یک تپ اختر )پالسار( 
یا ستاره نوترونی یا شاید سیاه چاله برجای 
می گذارد. طی این انفجار عظیم، ســتاره، 
ماده خود را به ســوی فضا پرتاب می کند 
و امــکان دارد درخشــندگی آن، به مدت 
چند روز، از کل یک کهکشــان هم بیشتر 
باشــد. هنوز هم می توان بقایای درخشان 
ســتاره های منفجر شــده را که صدها یا 
هزاران سال پیش از هم پاشیده اند، مشاهده 
کــرد. ابرنواخترها به اندازه ای درخشــان 
هستند که حتی یکی از همین ابرنواخترها 
در گذشته، در چین و در روز روشن با چشم 
غیرمسلح مشاهده شده  است. در کهکشان 
خودمان به طور میانگین در هر قرن یک یا 
دو ابرَنواختــر رخ می دهد که برخی از آنها 
نیز در پس غبار کهکشان پنهان می شوند. 
آخرین ابرنواختر قطعی که در راه شــیری 
مشاهده  شد، ابرنواختر کپلر در سال۱۶۰۴ 
میلادی بود. در عین حال ستاره شناسان 
به ویژه رصدگــران آماتور تعداد بســیار 
بیشــتری را در دیگر کهکشان ها یافته اند. 
ابرنواخترها به طور کلی به دو دسته تقسیم 
می شوند که این تقسیم بندی براساس پایه 

نحوه تشکیل آنها شکل گرفته است.

گونه دوم
اینگونه از ابرنواخترها در حقیقت ستاره های 
پرجرمی هســتند که ســوخت هسته ای 
درون شان به پایان رسیده  است و با توجه به 
اینکه جرم هسته به ماوراء حد چاندراسخار 
)نام حدی در نجوم است که وضعیت ستاره 
پس از انفجار را مشخص می کند؛ به شکلی 
که اگر جرم هسته ستاره بعد از انفجار از حد 
چاندراسخار کمتر بود هسته ستاره به کوتوله 
سفید تغییر می کند که خورشید ما نیز در این 
دسته جای می گیرد و اگر بیشتر بود هسته 
ستاره، به ستاره نوترونی یا سیاه چاله تبدیل 
می شود.( یعنی بســیار بیشتر از یک چهارم 
برابر جرم خورشید می رسد انقباض هسته 
تا رســیدن به فشــار تبهگنی نوترونی و در 
واقع تبدیل شــدن ســتاره به یک ســتاره 
نوترونی ادامه پیدا می کند و در نتیجه مواد 
در لایه های بالایی جو ستاره به شکل انفجار 

مهیب به بیرون پرتاب می شوند.

گونه نخست
انفجــار ابرنواختــری گونه نخســت، در 
ســتاره های دوتایــی بســیار نزدیک رخ 
می دهد کــه در آن جرم ســتاره کوتوله 
سفید به دلیل جاری شــدن مواد از ستاره 
همدم به سوی آن از حد چاندراسخار بیشتر 
می شود و به علت جرم زیاد کوتوله سفید، 
کوتوله بــر خود فرو می ریــزد و ابرنواختر 

به وجود می آید.

ابرنواختر چیست؟ رازآلودترین جرم فضایی
 نظریه نسبیت عام انیشتین می گوید یک جرمِ به اندازه کافی فشرده شده، می تواند باعث تشکیل سیاه چاله شود

سیاه چاله ها بدون  شک 
یکی از رازآلودترین 
و عجیب ترین اجرام 

شناخته شده هستند؛ 
به خصوص که با ثبت 

نخستین تصویر از آنها 
در سال۲۰۱۹ و اثبات 

فرضیه های متعدد مربوطه 
اشتیاق و علاقه مردم و 

دانشمندان به این اجرام 
نیز به شدت افزایش یافت.

دلیل نامگذاری
صفــت »ســیاه« در نام ســیاه چاله 
برگرفته از این واقعیت است که همه 
نوری را که از افق رویداد آن می گذرد 
بــه دام می انــدازد. از ایــن دیدگاه 
سیاه چاله رفتاری شبیه به جسم سیاه 
در ترمودینامیک دارد. از سوی دیگر 
هم، نظریــه میدان های کوانتومی در 
فضا زمان خمیده پیش بینی می کند 
که افق های رویداد نیز تابشــی به نام 
تابش هاوکینگ گسیل می کنند که 
طیف آن همانند طیف جسم سیاهی 
اســت که دمای آن با جرمش نسبت 
وارونــه دارد. میــزان دمــا در مورد 
سیاه چاله های ستاره ای در حد چند 
میلیاردم کلوین و از این رو ردیابی آن 

دشوار است.

تعریف
سیاه چاله )Blackhole( منطقه ای در فضا-زمان با گرانشی بسیار قدرتمند است که هیچ چیز حتی ذرات و 
تابش های الکترومغناطیسی مانند نور هم نمی تواند از میدان جاذبه فوق العاده نیرومند آن فرار کند. نظریه 
نسبیت عام »آلبرت انیشــتین« بیان می کند که یک جرم به اندازه کافی فشرده شده، می تواند باعث تغییر 
شکل و خمیدگی فضا-زمان و تشکیل سیاه چاله شــود. مرز این ناحیه از فضا زمان را که هیچ چیزی پس از 

عبور از آن نمی تواند به بیرون برگردد،»افق رویداد« می نامند.

سیاه چاله چگونه شکل می گیرد؟
متداول ترین راه تشکیل سیاه چاله مرگ ستاره هاست. بیشتر ستاره ها با رسیدن به پایان عمر خود متورم 
می شوند و جرم خود را از دســت می دهند و در نهایت به شکل کوتوله های سفید ســرد درمی آیند ولی 
ستاره های بزرگی که جرم آنها به ۱۰ الی 2۰ برابر جرم خورشید می رسد در پایان عمر به ستاره های نوترونی 
یا سیاه چاله تبدیل می شوند. وقتی ستاره ای کلان جرم کل سوخت هسته ای خود را مصرف می کند، هسته 
این ستاره، ناپایدار و دچار درون ریزی گرانشی و در نهایت لایه های بیرونی آن نابود می شود. این ستاره ها 
در پایان عمر و طی انفجاری عظیم به نام ابرنواختر منفجر می شوند و سیاه چاله ها یا ستاره های نوترونی را 

از خود به جا می گذارند.

نخستین کشف ها
اجسامی که به دلیل میدان گرانشی بســیار قوی اجازه گریز به نور نمی دهند برای نخستین مرتبه در قرن 
هجدهم میلادی توسط »جان میچل« و »پیر سیمون لاپلاس« مورد توجه قرار گرفتند. نخستین راه حل 
نوین نسبیت عام که در واقع ویژگی های یک ســیاه چاله را توصیف می کرد در سال۱۹۱۶ توسط »کارل 
شوارتزشیلد« کشف شد. هر چند تعبیر آن به صورت ناحیه ای گریزناپذیر از فضا، تا چهار دهه بعد به خوبی 
درک نشد، اما برای دوره ای طولانی این چالش مورد کنجکاوی ریاضیدانان بود تا اینکه در میانه دهه۱۹۶۰، 
پژوهش های نظری نشان داد که سیاه چاله ها به راستی یکی از پیش بینی های ژنریک نسبیت عام هستند. 
یافتن ستارگان نوترونی باعث شد که وجود اجرام فشرده شده بر اثر رمبش گرانشی به عنوان یک واقعیت 
امکان پذیر فیزیکی مورد علاقه دانشمندان قرار گیرد. اینگونه برداشت می شود که سیاه چاله های ستاره ای 
در جریان فروپاشی ستاره های بزرگ در یک انفجار ابرنواختری در پایان چرخه زندگی شان به وجود می آیند.

کاملا نامرئی
سیاه چاله ها به دلیل اینکه نوری از آنها خارج نمی شود، کاملا نامرئی هستند، اما می توانند بودن خود را از 
راه کنش و واکنش با ماده پیرامون خود نشان دهند. از راه بررسی برهمکنش میان ستاره دوگانه با همدم 
نامرئی شان، اخترشناسان نامزدهای احتمالی بســیاری برای سیاه چاله بودن در این منظومه ها شناسایی 
کرده اند. این باور جمعی در میان دانشــمندان رو به گسترش اســت که در مرکز بیشتر کهکشان ها یک 
سیاه چاله کلان جرم وجود دارد. برای نمونه، دستاوردهای ارزشمندی بازگوی این واقعیت است که در مرکز 
کهکشان راه شیری ما نیز یک سیاه چاله کلان جرم با جرمی بیش از ۴میلیون برابر جرم خورشید وجود دارد.


